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(54) Schutzbeschichtung fur ein bei hohen Temperaturen verwendetes Bauteil, insbesondere 
Turbmenbauteil 



(57) Die Erfindung betrifft eine Schutzbeschichtung 
(3) fur ein thermlsch belastetes Bauteil (1), insbesonde- 
re Turbinenbauteil, zum Schutz vor Korrosion und/oder 
Oxidation und/oder Erosion. 



Zur Verbesserung der Lebenszeit der Schutzbe- 
schichtung (3) bzw. des Bauteils (1) weist die Schutz- 
beschichtung (3) eine einschlchtige oder mehrschichti- 
ge Versiegelungsbeschichtung (4) aus einem amor- 
phen Werkstoff auf . 
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Beschrelbung 

Technisches Geblet 

[0001 ] Die Erf indung betrifft eine Schutzbeschichtung 
fiirein thermisch belastetes Bauteil, Insbesondere Tur- 
binenbauteil, zum Schutz vor Korrosion und/oder Oxi- 
dation und/oder Erosion. 

[0002] Turblnenbauteile, Insbesondere Turbinen- 
schaufein, sind im Betrieb der Turbine korrosiven und/ 
Oder oxidatlven und/oder erosiven Medien ausgesetzt. 
Die Turbinenbauteiie bestehen regelma3ig aus Werk- 
stoffen, die hinsichtlich der im Betrieb der Turbine auf- 
tretenden mechanischen Belastungen optimlert sind. 
Diese Werkstoffe, die beispielsweise auf Nickelbasisle- 
gierungen basieren, sind jedoch relativ anfallig gegen- 
uber Kon'osion, Oxidation und/oder Erosion. Ubiiche 
Grundnnateriallen fur Turbinenbauteiie, Insbesondere 
fur Turbinenschaufein, sind: CM 247, CMSX 4 und IN 
738. 

Stand der Technik 

[0003] Um die Lebensdauer der Turbinenbauteiie zu 
erhohen, kann deren Korrosionsbestandigkeit durch die 
Aufbringung einer Schutzbeschichtung der eingangs 
genannten Art verbessert werden. Bekannte Schutzbe- 
schichtungen bestehen aus einem metallischen, kristal- 
linen Werkstoff, der ubiicherweise neben anderen che- 
mischen Elementen hinreichende Gehalte an den Be- 
standteilen Aluminium und Chrom enthalt. Dabei sorgt 
das Aluminium fur den gewunschten Oxidationsschutz, 
da auf der auBenliegenden Oberflache der Schutzbe- 
schichtung allmahllch eine schOtzende Aluminiumoxid- 
schicht aufwdchst. Dabel unterstutzt das Legierungs- 
element Chrom die Ausblldung der schiitzenden Alumi- 
niumoxidschicht. Die Lebensdauer einer solchen 
Schutzbeschichtung 1st jedoch begrenzt, da die schut- 
zende Aluminlumoxidschicht permanent weitenA^achst, 
wodurch der Schutzbeschichtung mehr und mehr Alu- 
minium entzogen wird. Mit dem auf diese Welse abneh- 
menden Aluminlumgehalt der Schutzbeschichtung re- 
duzlert sich deren Festigkelt und somit auch deren Le- 
benszeit. Durch die Beschadigung der Schutzbeschich- 
tung reduziert sich dann auch die Lebensdauer fur das 
zu schutzende Bauteil. 

Darstellung der Erfindung 

[0004] Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Die 
vorllegende Erfindung beschaftigt sich mit dem Pro- 
blem, fur eine Schutzbeschichtung der eingangs ge- 
nannten Art eine Ausfuhrungsfomn anzugeben, die eine 
erhohte Lebenszeit aufweist. 
[0005] ErflndungsgemSB wird dieses Problem da- 
durch gelost, dass die Schutzbeschichtung eine ein- 
schichtige Oder mehrschlchtige Versiegelungsbe- 
schichtung aus einem amorphen Werkstoff aufweist. 
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[0006] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Ge- 
danken, die vorteilhaften Eigenschaften einer amor- 
phen Geftigestruktur bei Werkstoffen, die zum Schutz 
vor Korrosion und/oder Oxidation und/oder Erosion ge- 

5 eignet sind, zur Herstellung einer langlebigen Schutz- 
beschichtung auszunutzen. Amorphe Werkstoffe bzw. 
amorphe Gefugestrukturen zeichnen sich durch eine 
geringe Warmeleltfahigkeit, geringe Diffusionsge- 
schwlndigkeiten sowie hohe Harte und hohe thermlsche 

10 Stabilltat aus. Die erfindungsgemaBe Realislerung die- 
ser Eigenschaften bei einem korrosionsbestandigen 
und/oder oxidationsbestandigen und/oder erosionsbe- 
standigen Werkstoff fuhrt zu einer Schutzbeschichtung 
mit erhohter Lebenszeit. 

15 [0007] Die Erfindung nutzt dabei die Erkenntnis, dass 
die Schwachstellen einer herkommlichen Schutzbe- 
schichtung bzw. die Schwachstellen der Bauteiloberfla- 
che bei den Korngrenzen liegen, bei denen benachbarte 
Kristalle einer kristallinen Gefugestruktur aneinander 

20 grenzen. In den Korngrenzen herrscht beispielsweise 
eine erhohte Konzentratlon von Legierungsverunrelnl- 
gungen, die in der Regei anfaliig fur Korrosion. Oxidati- 
on bzw. Erosion sind. Abgesehen von monokristailinen 
Stoikturen welsen kristalline Werkstoffe an Ihrer AufBen- 

25 seite stets eine VIelzahi dieser Korngrenzen auf, die den 
aggressiven Medien ausgesetzt sind. Im Unterschied 
dazu besitzt ein amorphes Gefuge kelne Korngrenzen, 
wodurch lokale Konzentratlonen von Verunreinigungen 
und somit Schwachstellen in der amorphen Versiege- 

30 lungsbeschichtung vermieden werden. Die amorphe 
Gefugestruktur der Versiegelungsbeschichtung bletet 
den aggressiven Medien somit weniger An griff sstellen 
und besitzt dadurch eine erhohte Lebenszeit. 
[0008] Desweiteren kann eine solche Versiegelungs- 

35 beschichtung mit einer hohen Qualitat und Gute herge- 
stellt werden, die insbesondere kelne Locher oder Liik- 
ken aufweist. Hierdurch kann eine Diffusion aggresslver 
Atome Oder Molekule in die Versiegelungsbeschichtung 
hinein bzw. durch die Versiegelungsbeschichtung hin- 

40 durch verlangsamt werden. Im Unterschied zu einer na- 
turllch wachsenden Aluminlumoxidschicht, bei derzwi- 
schen den sich ausbildenden Kristallen Lucken oder Lo- 
cher auftreten konnen, ergibtslch dadurch eine weitere 
Verbesserung der Schutzwirkung und somit der Le- 

45 benszeit der Schutzbeschichtung und letztlich des be- 
schichteten Bauteils. 

[0009] Bel einer ersten Ausfuhrungsform kann die 
Versiegelungsbeschichtung auf der Oberflache des 
Bauteils angeordnet sein. Die langlebige Versiege- 
50 lungsbeschichtung behindert den Transport aggressl- 
ver Molekule Oder Atome, z.B. Sauerstoff, zum Bauteil, 
so dass fiir das Bauteil eine hohe Lebenszeit gewahr- 
leistet werden kann. 

[0010] Bei einer zweiten Ausfiihrungsfonn kann die 
53 Schutzbeschichtung zusStzlich zur Versiegelungsbe- 
schichtung eine einschichtlge oder mehrschlchtige Bau- 
teilbeschlchtung aus einem kristallinen Werkstoff auf- 
weisen, die auf der Oberflache des Bauteils angeordnet 
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ist, wobei die Versiegelungsbeschichtung dann auf der 
Bauteilbeschichtung angeordnet ist. Dlese Bauteilbe- 
schichtung kann beispielsweise aus einer heri<6mmli- 
chen Schutzschicht mit elnem l<ristaliinen Werkstoff be- 
steiien, z. B. aus einer Nickeibasisiegierung. Wie ein- s 
gangs eriautert, kann eine soiche Bauteilbeschiclitung 
zwar einen relativ hochwertigen Schutz vor Korroston, 
Oxidation und Erosion bieten, besitzt jedoch aufgrund 
der freien Korngrenzen eine relativ kurze Lebenszeit, 
Durch die darauf aufgebrachte Versiegelungsbeschich- 
tung sind die Korngrenzen dieser Bautelibeschichtung 
vor elnem direkten Angriff der aggressiven Medien ge- 
schutzt, wodurch sich die Lebenszeit dieser Beschlch- 
tung deutllch erhoht. 

[0011] Bei einer bevorzugten Weiterbildung kann die 
erflndungsgema3e Schutzbeschichtung zusatzlich eine 
einschichtige oder mehrschichtlge Warnfiedammbe- 
schichtung aufweisen, die auf der Versiegelungsbe- 
schichtung angeordnet ist. Mit Hilfe einer solchen War- 
medammbeschichtung kann die Temperaturbeauf- 
schiagung derVerslegeiungsschichtsowie des Bauteils 
und - soweit vorhanden - auch der (herkommlichen) 
Bauteilbeschichtung reduziert werden. Beispielsweise 
konnen dadurch notwendige nnechanische Elgenschaf- 
ten des Grundwerkstoffs des Bauteils gewahrleistet 
werden. Eine soiche Wamriedammbeschichtung kann 
beispielsweise aus stabilisiertem Zirkonoxid bestehen. 
[0012] Um eine hohe mechanische StabiiitSt ftir die 
amorphe Versiegelungsbeschichtung gewahrleisten zu 
konnen, wird diese relativ dunn ausgebildet. Bevorzugt 
wird dabei eine dicke von weniger als 20 fxm. Von be- 
sonderem Vorteil ist eine Versiegelungsbeschichtung 
mit einer Dicke von etwa 0,1 \im bis 1 0 ^m. 
[001 3] I n zweckmassiger Ausgestaltung wird die Ver- 
siegelungsbeschichtung auf einen einkristallinen oder 
gerichtet erstarrten Werkstoff aufgebracht. 
[001 4] Weitere wichtige iVlerkmale und Vortelle der er- 
flndungsgemdBen Schutzbeschichtung ergeben sich 
aus den Unteranspruchen, aus den Zeichnungen und 
aus der zugehorigen Figurenbeschreibung anhand der 
Zeichnungen. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

[0015] Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden 
in der nachfolgenden Beschreibung naher eriautert. Es 
zelgen, jeweils schematisch, 

Fig. 1 eine Schnittansicht auf einen Bereich eines 
Bauteils, das mit einer Schutzbeschichtung 
nach der Erfindung ausgestattet ist, bei einer 
ersten Ausfiihrungsform, 

Fig. 2 eine Schnittansicht wie in Fig. 1 , jedoch bei ei- 
ner zwelten Ausfuhrungsfonrt, 

Fig. 3 eine Schnittansicht wie In Fig. 1 , jedoch bei ei- 
ner dritten Ausfuhrungsfonn, und 

Fig. 4 eine Schnittansicht wie in Fig, 1 , jedoch bei ei- 



ner vierlen Ausfiihrungsform. 

Wege zur Ausftihrung der Erfindung 

[0016] Entsprechend den Figuren 1 bis 4 kann ein nur 
bereichsweise dargestelltes Bauteil 1, beispielsweise 
eine Turbinenschaufel, an seiner auBenliegenden 
OberflSche 2 mit einer erfindungsgemSBen Schutzbe- 
schichtung 3 zum Schutz vor Kon-osion und/oder Oxi- 
dation und/oder Erosion beschichtet sein. Diese 
Schutzbeschichtung 3 weist eine einschichtige oder 
mehrschichtige Versiegelungsbeschichtung 4 auf, die 
aus elnem amorphen Werkstoff bzw. aus elnem Werk- 
stoff mit amorphem Gefiige besteht. Die amorphe Ver- 
siegelungsbeschichtung 4 kann aus einem amorphen 
Metall, aus einem amorphen Ubergangsmetall, aus ei- 
ner amorphen Metallegierung oder aus einer amorphen 
nichtmetallischen Verbindung oder aus Kombinationen 
dieser Materialien bestehen. Vorzugsweise besteht die 
Versiegelungsbeschichtung 4 aus einem aluminium- 
oxid-basierten oder sillzlumcarbonnitrid-basierten 
Werkstoff oder aus einem yttriumoxid-haltigen oder cer- 
oxid-haltigen Werkstoff. Zur Erzlelung einer hohen Sta- 
bilitat Ist die Versiegelungsbeschichtung 4 vorzugswei- 
se relativ diinn ausgeblldet, d.h. ihre Erstreckung bzw. 
Dicke senkrecht zur Oberflache 2 des Bauteils 1 ist re- 
lativ gering. Beispielsweise betragt die Dicke der Ver- 
siegelungsbeschichtung 4 weniger als 20 ^m. Von be- 
sonderem Vorteii ist fur die Versiegelungsbeschichtung 
4 eine Dicke von etwa 0,1 ^im bis 1 0 p.m. 
[0017] Es ist klar, dass fur die Herstellung der amor- 
phen Versiegelungsbeschichtung 4 ein Werkstoff ver- 
wendet wird, der an sich berelts eine hinreichende ther- 
mlsche Stabllltat sowie ausrelchend Korrosionsbestan- 
dlgkeit und/oder Oxidationsbestandigkeit und/oder Ero- 
sionbestandigkeit aufweist. Die Schutzwirkung eines 
solchen Werkstoff es wird durch das vorgeschlagene 
amorphe Gefuge deutlich verbessert. 
[0018] GemaB Fig. 1 besteht die erfindungsgemaBe 
Schutzbeschichtung 3 bei einer ersten Ausfiihrungs- 
form ausschlieBlich aus der Versiegelungsbeschich- 
tung 4, die dementsprechend direkt auf der Oberflache 
2 des Bauteils 1 angeordnet ist. Die Versiegelungsbe- 
schichtung 4, beispielsweise aus amorphen Aluminium- 
oxld Oder aus amorphen Siliziumcarbonnltrid, kann bei- 
spielsweise durch ein physikalisches Dampfbeschich- 
tungsverfahren ("PVD-Verfahren") oder durch ein che- 
misches Damfbeschichtungsverfahren ("CVD-Verfah- 
ren") auf das Bauteil 1 aufgebracht werden. Bevorzugt 
werden hier Laser- PVD-Verfahren bzw. Laser-GVD-Ver- 
fahren. Durch die Versiegelungsbeschichtung 4 wird so- 
mit der Werkstoff des Bauteils 1 vor einer Beaufschia- 
gung mit aggressiven Medien effektiv geschiitzt, wo- 
durch das Bauteil 1 eine erhohte Standzeit erhalt. 
[0019] GemaB Fig. 2 kann die erflndungsgemaBe 
Schutzbeschichtung 3 bei einer zwelten Ausfiihrungs- 
form neben der Versiegelungsbeschichtung 4 eine War- 
medammbeschichtung 5 aufweisen. Wahrend die Ver- 
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siegelungsbeschichtung 4 auf der Oberfiache 2 des 
Bauteils 1 angeordnet ist, beflndet sich die Warme- 
dSmmbeschichtung 5 auf der Versiegelungsbeschich- 
tung 4. Die Warmedammbeschichtung 5 kann beispiels- 
weise aus einem stabilisierten Zirlconoxid bestehen, das 
zwecl<nria3lg durch Luftplasmaspritzen, Fiammspritzen 
Oder durch ein Elelctronenstrahl-PVD-Verfahren ein- 
schichtig Oder mehrschichtig aufgebracht wird. 
[0020] Durch die Warmedammbeschichtung 5 kann 
die Temperatur der Versiegelungsbeschichtung 4 sowie 
des Bauteils 1 herabgesetztwerden, um beispieisweise 
bestimmte geforderte mechanische Eigenschaften, z.B. 
Stabilitat, Steifigkeit, Dehnverhalten, der Versiege- 
lungsschicht 4 bzw. des Bauteils 1 gewahrleisten zu 
l^onnen. 

[0021 J GemaB Fig. 3 l<ann die erfindungsgemaBe 
Schutzbeschichtung 3 be! einer dritten Ausfuhrungs- 
form zusdtzlich zur Versiegelungsbeschichtung 4 eine 
Bauteilbeschichtung 6 aufweisen, die beispieisweise 
nach Art einer herl<6mmlichen Schutzschlcht aus einem 
l<ristalllnen Werkstoff gebiidet ist. Dabei ist die ein- 
schichtig Oder mehrschichtig aufgebaute Bauteilbe- 
schichtung 6 direkt auf der Oberfiache 2 des Bauteils 1 
angeordnet, wShrend die Versiegelungsbeschichtung 4 
auf die Bauteilbeschichtung 6 aufgetragen ist. Bei die- 
ser Ausfuhrungsfcrm schutzt die Versiegelungsbe- 
schichtung 4 die kristalline Bauteilbeschichtung 6 und 
insbesondere deren korroslonsempfindliche und/oder 
oxidatlonsempflndilche und/oder eroslonsempfindliche 
Korngrenzen vor einer direkten Beaufschlagung mit den 
aggressiven Medien. HIerdurch erhohtsich die Lebens- 
dauer der kristalllnen Bauteilbeschichtung 6 und somit 
die Standzeit des Bauteils 1 . 

[0022] GemaB Fig. 4 kann die erfindungsgemaBe 
Schutzbeschichtung 3 bei einer vierten Ausfuhrungs- 
fcrm neben der Versiegelungsbeschichtung 4 und der 
Bauteilbeschichtung 6 wieder eine Warmedammbe- 
schichtung 5 aufweisen, wobei die kristalline Bauteilbe- 
schichtung 6 auf der Oberfiache 2 des Bauteils 1 , die 
amorphe Versiegelungsbeschichtung 4 auf der Bauteil- 
beschichtung 6 und die Warmedammbeschichtung 5 
auf der Versiegelungsbeschichtung 4 angeordnet ist. 
Die Warmedammbeschichtung 5 kann somit die thermi- 
sche Belastung der Versiegelungsbeschichtung 4, der 
Bauteilbeschichtung 6 und des Bauteils 1 reduzieren. 

Bezugszeichenliste 

[0023] 

1 Bauteil 

2 Oberfiache von 1 

3 Schutzbeschichtung 

4 Versiegelungsbeschichtung 

5 Warmedammbeschichtung 

6 Bauteilbeschichtung 



PatentansprCjche 

1. Schutzbeschichtung fur ein thermlsch belastetes 

Bauteil (1), insbesondere Turbinenbauteil, zum 
5 Schutz vor Korrosion und/oder Oxidation und/oder 
Erosion, wobei die Schutzbeschichtung (3) eine 
einschichtlge Oder mehrschichtige Versiegelungs- 
beschichtung (4) aus einem amorphen Werkstoff 
aufweist. 

10 

2. Schutzbeschichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzelchnet, 

dass die Versiegelungsbeschichtung (4) aus einem 
amorphen Metad Oder aus einem amorphen Ober- 
^5 gangsmetall oder aus einer amorphen Metailegie- 
rung oder aus einer nichtmetaiiischen Verbindung 
Oder aus Kombinationen dieser Materlalien be- 
steht. 

20 3. Schutzbeschichtung nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzelchnet, 
dass die Versiegelungsbeschichtung (4) auf der 
Oberfiache (2) des Bauteils (1) angeordnet ist. 

25 4. Schutzbeschichtung nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Schutzbeschichtung (3) eine einschichtl- 
ge Oder mehrschichtige Bauteilbeschichtung (6) 
aus einem kristalllnen Werkstoff aufweist, die auf 

30 der Oberfiache (2) des Bauteils (1 ) angeordnet ist, 
wobei die Versiegelungsbeschichtung (4) auf der 
Bauteilbeschichtung (6) angeordnet ist. 

5. Schutzbeschichtung nach einem der Anspruche 1 
35 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Schutzbeschichtung (3) eine einschichtl- 
ge Oder mehrschichtige Warmedammbeschichtung 
(5) aufweist, die auf der Versiegelungsbeschich- 
40 tung (4) angeordnet ist. 

6. Schutzbeschichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, 
4S dass die Versiegelungsbeschichtung (4) relativ 
dOnn Ist. 

7. Schutzbeschichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 6, 

so dadurch gekennzeichnet, 

dass die Versiegelungsbeschichtung (4) weniger 
als 20 ^.m dick Ist. 

8. Schutzbeschichtung nach einem der Anspruche 1 
55 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Versiegelungsbeschichtung (4) etwa 0,1 

(im bis 1 0 p.m dick ist. 
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9. Schutzbeschichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 8, 

dadurch gekennzelchnet, 

dass die Versiegelungsbeschichtung (4) aus einem 

oxid-baslerten Werkstoff besteht. s 

10. Scliutzbeschichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 9, 

dadurch gelcennzeichnet, 

dass die Versiegelungsbeschichtung (4) aus einem io 
aluminiumoxid-basierten oder slliziumcarbonnitrid- 
basierten Werl<stoff oder aus einem yttriumoxid- 
haltigen Oder ceroxid-haltigen Werl(stoff besteht. 

11. Schutzbeschichtung nach einem der Anspruche 1 is 
bis 10, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Versiegelungsbeschichtung (4) di relet auf 
einen einl<ristallinen oder gerichtet erstarrten Werk- 
stoff aufgebracht ist. 20 
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